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Введение
Роль древесных растений в создании оптимальных условий для труда и отдыха жителей города трудно переоценить. Растениям отводится одно из ведущих мест в архитектурно-планировочной структуре города. Они участвуют в формировании основных элементов застройки, придавая последним особый колорит богатством форм и красок. Древесные и кустарниковые насаждения выполняют самые различные функции, главными из которых являются оздоровление воздушного бассейна города и улучшение микроклимата. 
Поглощение углекислого газа и выделение кислорода, понижение температуры воздуха в жаркую погоду за счёт испарения влаги, снижение уровня городского шума, запыленности и загазованности воздуха, выделение растениями фитонцидов – особых летучих веществ, способных убивать болезнетворные микробы – вот далеко неполный перечень основных качеств растений.
Городская среда отличается своеобразием экологических факторов, а также специфическими техногенными воздействиями, угнетающими растения. Факторы неблагоприятного воздействия (патогенные факторы) на древесные растения делятся на природные (абиотические и биотические) и антропогенные.

Цель работы – изучение повреждающих факторов древесно-кустарниковых растений и биоразнообразия патогенной микрофлоры в лесном биоценозе лесопарковой зоны г. Протвино.
Задачи:
· изучить специальную литературу по лесной фитопатологии и энтомологии;

· определить типы повреждения растений, оценить вредоносность патогенных факторов на исследуемой территории;
· выявить наиболее опасных вредителей и патогенов лесопарковой зоны г. Протвино;

· составить электронный фотогербарий болезней и повреждений растений.
Объект исследования – древесные и кустарниковые породы лесопарковой зоны г. Протвино.

Предмет исследования – изучение процесса патогенеза, выявление и оценка вредоносности биотических и абиотических повреждающих факторов лесных насаждений г. Протвино.

Гипотеза – изучив процесс патогенеза древесных и кустарниковых растений, мы сможем дать объективную оценку санитарному состоянию участку лесного сообщества города Протвино.

В любом естественном биоценозе обязательным компонентом присутствуют организмы, питающиеся растительной биомассой. Эволюционно растения обладают выносливостью к этому, регенерируя повреждённые органы. Тем не менее, в силу ряда условий могут происходить вспышки массового размножения фитофагов и фитопатогенов, влияющие на рост и развитие отдельных особей или популяций растений, а в ряде случаев, приводящие к их ослаблению или гибели. Изучение процесса патогенеза, выявление и оценка вредоносности биотических и абиотических повреждающих факторов позволяют дать объективную оценку санитарного состояние лесного участка. Это обусловливает актуальность нашего исследования. 

Научная новизна выбранной темы очевидна. Ранее исследований по выявлению и оценке вредоносности фитофагов и фитопатогенов лесных биоценозов г. Протвино не проводилось.
Методы исследования: полевой, работа с книгой-определителем, метод фотофиксации, создание фотогербария, обобщение и систематизация.  
Место проведения исследования: кв. 34, территория, примыкающая к МБОУ «Гимназия Протвино» (корпус 2 – школа №3 имени Д.Ф. Лавриненко).
Сроки проведения исследования: октябрь-ноябрь 2025 г.
Краткий обзор литературы по теме исследования

В работе использован «Определитель повреждений лесных, декоративных и плодовых деревьев и кустарников» Гусева В.И. Описание повреждений перечисленных в книге деревьев и кустарников дано по отдельным частям растений: листьям, почкам, цветкам, плодам, побегам, стволам, коре и корням. В диагностических таблицах указаны типы повреждения или признаки вредителя, в результате деятельности которого повреждена та или иная часть дерева/кустарника. Определительные таблицы составлены на противопоставлении одной или нескольких пар признаков (теза и антитеза), которые сравниваются между собой.
 Кроме того, в исследовании использованы нормативные документы: Лесохозяйственный регламент городских лесов городского округа Протвино Московской области – М., 2010 [Электронный ресурс]. URL: https://pandia.ru/text/78/056/16103.php?ysclid=m8om78tiul485133569; Схема пространственного размещения лесов на землях г. Протвино [Электронный ресурс]. URL: https://disk.yandex.ru/i/YDhyWucP1BCq3Q, а также литература по лесной фитопатологии, где показаны свойства патогенных организмов и их отношения с организмом растения-хозяина; рассмотрены основные инфекционные и неинфекционные болезни лесообразующих, плодовых и декоративных древесных пород.
Основная часть

1.1. Общая характеристика района исследования

Леса, расположенные на землях городского округа Серпухов, г. Протвино, в прошлом входили в состав Шатовского лесничества Серпуховского лесхоза. На основании распоряжения СМ РСФСР от 09.08.58. г. №5080 участок лесного фонда на площади 1079,15 га, входящий ныне в городскую черту г. Протвино, был передан для строительства объектов научной, промышленной, хозяйственной деятельности. В 1965 году населённому пункту Протвино было присвоено наименование – рабочий посёлок Протвино. В 1989 году последний получил статус города областного подчинения. По состоянию на 01.01.2010 г. территория городского округа Протвино составляет 2669 га, из которых леса занимают 1450 га [6].

Городские леса Протвино расположены в южной части Московской области, примерно в 95 км южнее г. Москвы. В западной части эти леса граничат с Жуковским районом Калужской области, в южной – с Тарусским районом Калужской области, в северной, восточной и юго-восточной частях – с Серпуховским районом Московской области.

Городские леса по территории Протвино располагаются неравномерно. Основная часть лесов расположена по периферийной части, в виде опоясывающего кольца по границе со смежными муниципальными образованиями. В центральной части леса имеют мозаичный характер и представляют собой сохранённые при строительстве лесные участки различной величины, расположенные между зданиями жилого, общественного и производственного назначения.

Используя схему пространственного размещения лесов на землях г. Протвино, территорией исследования был выбран кв. 34, где размещён корпус 2 - школа №3 имени Д.Ф. Лавриненко) МБОУ «Гимназия Протвино» [8].

Согласно лесохозяйственному регламенту городских лесов Протвино Московской области лес в кв. 34, где проводилось исследование, отнесён к типу лесов ЕСЛШ/С2 (ЕСЛШ – ельник сложный широкотравный. Тип лесорастительных условий: С2 – суборь сложная свежая) Породный состав 10С [6]. По-видимому, в регламенте ошибка, это сосняк, о чём ясно говорит породная формула древостоя. Площадь выдела 1,6 га, площадь освоения 1,1 га. По генплану г. Протвино, это зона Р2, то есть лесопарковая зона общегородской рекреации [6]. При этом характерной особенностью городских лесов г. Протвино является значительное присутствие в их составе помимо собственно лесных растений, древесно-кустарниковых видов культигенной флоры.
1.2. Лесная фитопатология как наука о болезнях древесных растений
Лесная фитопатология – наука о болезнях древесных растений, биологическом процессе разрушения древесины [11]. Она изучает, как правило, не отдельные растения, а их сообщества в лесных питомниках, лесных и городских насаждениях. Лесные насаждения характеризуются сбалансированностью, стабильностью, которая определяется видовым и возрастным составом, происхождением растений, экологическими условиями. Массовое поражение болезнями большей части популяции одного или нескольких видов древесных растений приводит к нарушению сбалансированности и стабильности системы участка.

Развитие и распространение болезней, степень причиняемого вреда в значительной степени зависят от почвенно-климатических условий и уровня проведения агротехнических, лесохозяйственных и лесозащитных мероприятий [11]. Поэтому лесная фитопатология тесно связана с такими науками, как экология, почвоведение, дендрология, лесная таксация, лесоводство, лесная метеорология, экономика лесного хозяйства, технология защиты леса, энтомология.
Многие насекомые способствуют заражению растений различными болезнями. Одни их них являются переносчиками опасных болезней, другие наносят повреждения, через которые легко проникают возбудители болезней. Очаги многих болезней древесных пород становятся очагами стволовых вредителей [11]. 

Таким образом, лесная фитопатология играет большую роль в повышении устойчивости и продуктивности лесов, улучшении их санитарного состояния, сохранении многообразных полезных функций насаждений.

1.3. Основные группы и типы болезней древесных и кустарниковых растений, их краткая характеристика

Болезнь – патологический процесс, развивающийся в растении вследствие внедрения возбудителя болезни или воздействия вредных биотических и абиотических факторов. Патологический процесс выражается в нарушении физиологических функций, в морфологических отклонениях от нормального состояния тканей и органов, их отмирании или усыхании всего растения. Сопровождается он снижением продуктивности растений, распадом древостоя или его гибелью. Различают инфекционные и неинфекционные болезни древесных пород [4, 12]. 

Инфекционные или паразитарные болезни вызываются грибами (микозы), бактериями (бактериозы), вирусами (вирозы), цветковыми паразитами (повилика, омела), микроскопическими червями (нематоды). Наиболее распространены грибные заболевания растений, приносящие огромный ущерб лесному хозяйству. 

Болезни растений могут иметь острые формы, при которых усыхание пород происходит в краткие сроки и хронические формы с многолетним течением заболевания. Различают общие болезни, поражающие всё растение, и органотропные болезни, поражающие определённые органы или ткани растения (пятнистости листьев, некрозы коры, рак, гнили древесины и пр.), влияющие на состояние растения по мере развития поражения.
Инфекционные болезни развиваются в несколько этапов. Конечный из них проявляется в виде комплекса внешних признаков поражения или симптомов. Первый этап обычно сопровождается физиологическими нарушениями (нарушение проницаемости клеток, фотосинтеза, ферментативная деятельность, биохимические процессы). Он наступает вследствие заражения и проникновения возбудителя болезни в ткани растений. Этот скрытый (бессимптомный) период от заражения до проявления внешних признаков у разных болезней длится от нескольких дней до нескольких лет и носит название инкубационного периода. После наступает период собственно болезни, видимый по внешним признакам, с нарастающим комплексом характерных симптомов [4, 12]. Болезнь диагностируется по вызвавшему её возбудителю и симптомам поражения, ослабления растения.
По совокупности сходных внешних и внутренних признаков проявления неинфекционные и инфекционные болезни объединяют по типам. Они разнообразны. Выделим наиболее часто встречающие в нашей местности типы болезней древесных растений:
· гнили – разложение и размягчение растительных тканей, вызываемые грибами и бактериями;
· ведьмины мётлы – густые скопления укороченных побегов, возникающих из спящих почек вследствие разрушения их грибами, бактериями, вирусами, насекомыми и т.д.;

· мозаика листьев или пёстрая окраска листьев вследствие поражения вирусами, бактериями, грибами, недостатка питательных веществ;

· некроз – отмирание отдельных органов или участков ткани;

· мумификация – образование склероциев на семенах и плодах или превращение их в строму гриба;

· деформация – изменение формы органов или частей растений (инфекционная курчавость листьев, деформация плодов, искривление побегов и ветвей);

· пятнистости листьев и хвои вследствие грибной, вирусной, бактериальной инфекции, отравления газами, химикатами, солнечного ожога и пр.;
· пожелтение хвои и листьев – изменение окраски, связанное с гибелью растения или повреждением его частей;

· засыхание ветвей – отмирание отдельных ветвей или всей кроны, суховершинность и сухокронность;

· опухоли или вздутия – местное утолщение стволов, ветвей и корней вследствие инфекционной болезни, механического повреждения или поселения цветкового паразита;

· раковые язвы – ежегодно разрастающиеся ступенчатые язвы, иногда окружённые наплывом, вызванные инфекцией, морозом и другими непаразитарными факторами. Язвы являются воротами для проникновения древоразрушающих грибов;

· слизетечение – истечение слизи из ствола и ветвей вследствие поражения бактериозами;

· сосудистые усыхания, увядание – быстрое увядание листьев, ветвей, побегов вследствие недостатка влаги в растении, отравления токсинами, закупорки сосудов тиллами, гифами грибов, бактериями;
· опадение хвои и листьев, шютте – опадение листвы и хвои вследствие поражения инфекционными болезнями и воздействия непаразитарных причин.

1.4. Классификация и характеристика основных групп вредителей древесных растений

Вредители древесных растений – организмы, повреждающие различные части, органы и ткани деревьев и кустарников. В результате снижается прирост и плодоношение растений, нарушаются возобновление и рост, происходит их отмирание и повреждение. Подавляющее большинство вредителей древесных растений относятся к классу насекомых. В меньшей степени вредят некоторые виды клещей и позвоночных животных, особенно грызунов, зайцеобразных. Являясь частью фауны лесов, вредители органично входят в лесное сообщество. В девственных лесах их жизнедеятельность не ведёт к каким-либо разрушительным последствиям и не наносит вреда существованию и возобновлению лесной растительности. Но человеку вредители древесных пород мешают вести рациональное использование леса, поэтому их ещё называют вредителями лесного хозяйства. В каждой эколого-хозяйственной группе есть массовые виды, периодически размножающиеся в огромном количестве на значительной площади и наносящие ощутимый вред; виды ограниченного распространения, образующие локальные очаги массового размножения; виды, способные причинять ущерб, но не осуществляющие потенциальной вредоносности на данной территории в существующих условиях. 
По характеру повреждения древесных растений вредными организмами их можно разделить на две группы: очаговые (концентрированные, сосредоточенные) и диффузные (рассеянные, рассредоточенные). В свою очередь, каждая из этих групп по степени территориального распространения на масштабные и местные повреждения [1,17].

В зависимости от среды обитания и характера питания, характера наносимых повреждений вредители древесных растений подразделяются на группы: вредители листвы и хвои (хвое- и листогрызущие), нападающие на здоровые растения; стволовые, нападающие на ослабленные деревья и кустарники; корневые или почвообитающие; вредители плодов и семян.
Хвое- и листогрызущие вредителя особенно разнообразны и многочисленны. Листву и хвою повреждают в основном личинки бабочек (гусеницы), реже личинки пилильщиков, жуки из семейства листоедов и некоторые другие насекомые.

Против таких вредителей, кроме санитарно-профилактических мер, применяют и химические меры борьбы. Древесные насаждения обрабатывают инсектицидами, как правило, во время нарастания численности вредителя, когда личинки находятся в младшем возрасте, менее устойчивы к ним и когда наносится незначительный ущерб полезной фауне. Из биологических мер борьбы приоритет отдают насекомоядным птицам, охране и расселению лесных муравьёв [1,17]. 

К стволовым вредителям относятся жуки (короеды, усачи, златки, долгоносики), рогохвосты и бабочки (древоточцы, стеклянницы). Как правило, они ведут скрытый образ жизни, развиваются под корой и в древесине ствола и ветвей, прогрызая ходы в лубе, камбии, в живых слоях заболони, часто вызывают усыхание деревьев или приводят его часть (ветку, вершину) к отмиранию. Важнейшая особенность стволовых вредителей состоит в том, что они не селятся на здоровых деревьях. Их виды могут заселять либо ослабленные, но ещё живые, часто внешне здоровые деревья, либо отмирающие или свежеотмершие, в том числе свежесрубленные деревья, либо старый сухостой. Основные естественные враги стволовых вредителей – паразитические наездники, мелкие хищные жуки, дятлы.
К корневым вредителям леса относится значительная часть насекомых. Повреждают корни растений обычно их личинки – личинки хрущей и других пластинчатоусых жуков, щелкунов, чернотелок и пр. 
Вредители шишек, плодов, семян – бабочки-листовёртки и огнёвки, мухи, комары, жуки-долгоносики и другие. Клещи, сосущие листья и побеги, вызывают на них образование галлов. Кроме насекомых, деревья повреждают мыши, полёвки, зайцы, косули и др.
1.5 Типы и причины повреждения древесных и кустарниковых пород в лесопарковой зоне г. Протвино

Значения тех или иных повреждающих факторов в лесных биоценозах год из года могут колебаться в зависимости как от погодных условий, так и антропогенного воздействия. Настоящая работа, включающая данные только одного года наблюдений, не может претендовать на полноту выводов, но может послужить основой для дальнейшего углублённого изучения.
В ходе ботанических экскурсий по лесопарковой зоне города Протвино в зоне исследования отмечались повреждения органов древесно-кустарниковых и травянистых растений. Это повреждения, произведённые погодными факторами (морозобоины на стволах деревьев), деятельностью человека (спилы скелетных ветвей деревьев, задиры коры и обрыв корней при проведении ремонтных работ в городской черте), а также повреждения надземных органов растений растительноядными организмами. С помощью определителей устанавливались тип и причины повреждений, а также вредящий объект.
Ниже в таблице приведён список выявленных видов вредителей и болезней древесно-кустарниковых растений на обследованной территории.
	Растение
	Тип повреждения
	Вредящий объект

	Повреждения биотическими, абиотическими, антропогенными факторами

	Берёза пушистая
	Морозобоины
	Экстремальные погодные факторы

	Ива козья
	Обгрызание коры
	Крупные травоядные животные (косули)

	Сосна обыкновенная
	Механическое повреждение коры
	Повреждение техногенной природы

	Повреждения насекомыми-фитофагами

	Жимолость татарская
	Курчавость листьев
	Жимолостно-злаковая тля (лат. Rhopalomyzus lonicerae)

	Калина обыкновенная
	Колонии насекомых на нижней поверхности листьев
	Черная калиновая тля листокрутка (лат. Aphis viburni)

	Калина обыкновенная
	Сквозное продырявливание листьев
	Калиновый листоед (лат. Pyrrhalta viburni)

	Шиповник собачий
	Галлы на цветоносах
	Розанная орехотворка (лат. Diplolepis fructuum)

	Малина обыкновенная
	Галлы на стеблях
	Малинная побеговая галлица (лат. Thomassiniana theobaldi)

	Черёмуха обыкновенная
	Колония гусениц
	Горностаевая моль (лат. Yponomeuta evonymella)

	Берёза бородавчатая
	Колонии насекомых
	Берёзовая разноцветная тля (лат. Glyphina betulae)

	Берёза бородавчатая
	Колонии насекомых
	Запятовидная щитовка (лат. Lepidosaphes ulmi)

	Вяз шершавый
	Колонии насекомых
	Смородиново-вязовая тля (лат. Schizoneura ulmi)

	Пихта бальзамическая
	Колонии насекомых
	Опушённая пихтовая тля (лат. Mindarus abietinus)

	Каштан конский
	Минирование листьев личинками
	Охридский минёр (лат. Cameraria ohridella)

	Ива ломкая
	Минирование листьев личинками 
	Моль-сокоедка ивовая (лат. Phyllocnistis saligna)

	Ива ломкая
	Колонии насекомых
	Большая ивовая тля (лат. Tuberolachnus salignus)

	Сосна
	Выходные отверстия на коре
	Большая сосновая златка (лат. Chalcophora mariana)

	Груша
	Галлы на листьях
	Галловый грушевый клещ (лат. Eriophyes pyri)

	Бересклет бородавчатый
	Колонии насекомых
	Тля (лат. Aphis cognatella)

	Тополь пирамидальный
	Галлы на черешках листьев
	Тополиная черешковая тля (лат. Pemphigus populitransversus)

	Дуб черешчатый
	Мины на листьях
	Личинки дубового минирующего пилильщика (лат. Profenusa pygmaea)

	Дуб черешчатый
	Скелетирование листьев
	Личинки дубового слизистого пилильщика (лат. Caliroa cinxia)

	Яблоня
	Деформация листьев
	Красногалловая тля (лат. Dysaphis devecta)

	Смородина красная 
	Деформация листьев
	Галловая тля (лат. Cryptomyzus ribis)

	Смородина чёрная
	Колония насекомых
	Ивовая щитовка (лат. Chionapsis salicis)

	Ива ломкая
	Скелетирование листьев
	Липовый слизистый пилильщик (лат. Caliroa annulipes)

	Повреждения фитопатогенами

	Сосна обыкновенная
	Ведьмины мётлы
	могут вызываться соматической мутацией, микоплазмоподобными микроорганизмами и голосумчатыми грибами

	Черёмуха обыкновенная
	Пятнистость листьев
	Коккомикоз косточковых (гриб лат. Соссомусеs hiemalis)

	Липа мелколистная
	Стволовая гниль
	Опёнок зимний (лат. Flammulina velutipes)

	Берёза бородавчатая
	Стволовая гниль
	Трутовик настоящий берёзовый (лат. Fomes fomentarius)

	Клён остролистный
	Чёрная пятнистость
	Гриб (лат. Rhytisma acerinum)

	Жёлтая акация
	Налёт мицелия с плодовыми телами
	Мучнистая роса (лат. Trichocladia caragahae)

	Груша
	Спороношение на листьях
	Ржавчина (лат. Gymnosporangium sabinae)

	Яблоня
	Спороношение на листьях
	Парша (лат. Venturia inaequalis)

	Сирень
	Спороношение на листьях 
	Мучнистая роса (лат. Microsphaera syringae)

	Тополь
	Спороношение на листьях
	Ржавчина (лат. Melampsora medusae)

	Липа мелколистная
	Налёт мицелия
	Сажистый гриб (лат. Fumago vagans)

	Ясень пенсильванский
	Налёт мицелия
	Мучнистая роса (лат. Phyllactinia suffulta)

	Смородина чёрная
	Спороношение
	Столбчатая ржавчина (лат. Cronartium ribicola)

	Смородина чёрная
	Белая пятнистость листьев
	Гриб (лат. Septoria ribis)

	Смородина чёрная
	Деформация листьев и налёт мицелия
	Американская мучнистая роса (лат. Sphaerotheca mors-uva)

	Крыжовник 
	Белая пятнистость листьев
	Гриб (лат. Septoria ribis)

	Слива домашняя
	Дырчатая пятнистость косточковых
	Гриб (лат. Clasterosporium carpohilum)

	Слива домашняя
	Изменение окраски листьев
	Млечный блеск (лат. Chondrostereum purpureum)

	Вишня войлочная
	Дырчатая пятнистость косточковых
	Гриб (лат. Clasterosporium carpohilum)

	Слива домашняя
	Спороношение на листьях
	Гриб (лат. Tranzschelia prunispinosae)

	Яблоня
	Пятнистость листьев
	Гриб (лат. Phyllosticta pirina)


Таблица 1. Виды вредителей и болезни древесно-кустарниковых растений лесопарковой зоны г. Протвино
Результаты исследования:
· в ходе исследования мы познакомились с разнообразными признаками болезней древесно-кустарниковых пород, растущих в лесопарковой зоне города Протвино, освоили специальную терминологию из области энтомологии и фитопатологии;
· установили, что повреждения древесно-кустарниковым породам наносят главным образом такие группы организмов, как насекомые-фитофаги и микроскопические паразитические грибы;
· при оценке вредоносности и при использовании шкал определения степени повреждения органов растений (для насекомых) или поражения их болезнями (патогенами) наиболее опасными организмами в условиях лесопарковой зоны г. Протвино определены следующие: златка большая сосновая на сосне; американская мучнистая роса чёрной смородины; столбчатая ржавчина чёрной смородины; настоящий берёзовый трутовик на берёзе; опушённая пихтовая тля на пихте; охридский минёр на конском каштане. Эти организмы приводят к ослаблению, угнетению и даже гибели растения-хозяина;
· серьёзные повреждения могут вызываться морозами, растительноядными животными, а также техногенными причинами;
· к большинству же других организмов, фоново обитающих на данной территории, растения выносливы (нет признаков сколько-нибудь заметного угнетения роста растений-хозяев);
· получили навыки самостоятельной работы с определителями;

· составили фотогербарий встреченных повреждений (Приложение 1).
Выводы: 

· изучили специальную литературу по лесной фитопатологии и энтомологии;
· определили типы повреждения растений, оценили вредоносность патогенных факторов на исследуемой территории;
· выявили наиболее опасных вредителей и патогенов лесопарковой зоны г. Протвино;
· составили электронный фотогербарий болезней и повреждений растений.

Заключение


Цель исследования достигнута, задачи решены. Мы изучили повреждающие факторы (биогенной и абиогенной природы), выявили биоразнообразие патогенной микрофлоры в лесном биоценозе лесопарковой зоны г. Протвино. Санитарное состояние выбранного для исследования участка удовлетворительное.


В работе обозначены основные группы и типы болезней древесных и кустарниковых растений, приведена классификация и характеристика основных групп вредителей древесных растений, а также определены типы и причины повреждения древесных и кустарниковых пород в лесопарковой зоне г. Протвино. 
Материал исследования можно использовать на уроках биологии, в курсе внеурочной деятельности «Проблемы экологии родного края», а также данные, полученные в ходе настоящего исследования, можно предложить научному сообществу для привлечения внимания к экологическим проблемам г. Протвино. В этом заключается практическая значимость работы.

В перспективе решено продолжить исследование по выявлению болезней древесных и кустарниковых растений, определению видов их вредителей; расширить зону поиска для более объективной оценки санитарного состояния лесных насаждений.
Благодарим за помощь в организации исследования Шовкуна М.М., помощника участкового лесничего филиала «Русский лес» ГАУ «Мособллес».
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